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(54) Einrichtung zum Kalibrieren und Testen von Sende/Empfangs-Modulen in elner aktiven 
elektronisch phasengesteuerten Gruppenantenne 

(57) In den Sende/Empfangs-Modulen einer aktiven 
elektronisch phasengesteuerten Gruppenantenne ist 
nach der Erfindung jeweils ein zusatzliches Schaltnetz- 
werk (SN) vorgesehen. das die Verwendung der ohne- 
hin schon vorhandenen, gewohnlich als SteckanschluB 
ausgebildeten Sendesignal- und Empfangsslgnalan- 
schlusse (A1 , A2) nicht nur fur den normalen Sende- 
und Empfangsbetrieb. sondern auch im Test- und Kali- 
brationsbetrieb gestattet. Die Einrichtung nach der 
Erfindung ist zum Prufen und Kalibrieren von 
Sende/Empfangs-Modulen in aktiven Phased-Array- 
Antennen geeignet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Aus DE 42 03 932 Al und DE 42 04 199 A1 sind 5 
Sende/Empfangs-Module fOr aktive elektronisch pha- 
sengesteuerte Gruppenantennen bekannt. Es ist erfor- 
derlich. daB derartige Sende/Empfangs-Module. die 
getrennte Steckanschlusse zur Zufuhrung des Sendesi- 
gnals Tx bzw. zur Abnahme des Empfangssignals Rx io 
aufweisen, einer Kalibration und einer Prufung im eln- 
gebauten Zustand (Built-in-Test = BIT) unterzogen wer- 
den kdnnen. Diese Kalibration bzw. dieser Test wurden 
bisher durch Einspeisung und Auskopplung von Kali- 
brier- und Testsignalen uber einen Richtkoppler an is 
einem eigenen HF-Signalsteckeranschlu6 (Teslport) 
ausgefuhrt Neben diesem zusatzlichen HF-Signalstek- 
keranschluB an jedem Sende/Empfangs-Modul ist in 
der elektronisch phasengesteuerten Gruppenantenne 
auBerdem noch ein eigenes Summier- und Verteilnetz- 20 
werk (Calibration Feed) notwendig, das einen verhait* 
nismaBig groBen technischen Aufwand darstellt. 

In diesem Zusammenhang wird im folgenden Fig. 1 
erlautert. welche das prinzipielle Blockschaltbild eines 
bekannten Sende/Empfangs-Moduls einer elektronisch 25 
phasengesteuerten Gruppenantenne mit Richtkoppler 
und eigenem HF-SignalsteckeranschluB fur die Kalibra- 
tions- und Testsignale zeigt. 

Der in Fig. 1 dargestellte Sende/Empfangs-Modul 
besteht aus einem Empfangspfad EP, einem Sendepfad 30 
SP, einem gemelnsamen Kontrollp^d KP und einem 
gemeinsamen Strahlerpfad AP. Der Empfangspfad EP 
enthalt einen Amprrtudenbegrenzer AB fur das empfan- 
gene HF-Signal und etnen nachgeschalteten rauschar- 
men hochempfindlichen Verstarker LNA. Der 35 
Sendepfad SP enthalt einen Treiberverstarker DA und 
in Reihe dazu einen Hochleistungsverstarker HPA. Der 
gemeinsame Kontrollpfad besteht aus einer Reihen- 
schaltung eines elektronisch einstellbaren Phasen- 
schiebers PS und eines HF-Verstarkers VGA mit 40 
einstellbarer VerstSrkung. Der gemeinsame Strahler- 
pfad AP fuhrt zu einem Strahler ST und enthalt eine 
Sende/Empfangs-Weiche SEW. die im Beispiel als Zir- 
kulator ausgefuhrt ist, und einen Richtkoppler RK. Ein 
auszusendendes HF-Signal Tx gelangt von einem Sen- 45 
designalanschluB Al uber einen ersten Umschalter SI , 
den Kontrollpfad KP, einen zweiten Umschalter S2. den 
Sendepfad SP und den Strahlerpfad AP an den Strahler 
ST. Dabei ist im Umschalter S1 der Schaltweg C-1 und 
im Umschalter S2 der Schaltweg C-2 durchgeschaltet. so 

Ein vom Strahler ST empfangenes HF-Signal 
gelangt uber den Strahlerpfad AP. den Empfangspfad 
EP, den ersten Umschalter SI . den Kontrollpfad KP und 
den zweiten Umschalter S2 an einen Empfangssignal- 
anschluB A2, liegt dort als verstarktes Emptangssigral 55 
Rx vor und kann dann welter verart>eitet werden. Im 
Empfangsfall ist beim Umschalter SI der Schaltweg C- 
2 und beim Umschalter S2 der Schaltweg C-1 durchge- 
schaltet. 



Uber den Richtkoppler RK Im gemeinsamen Strah- 
lerpfad AP und dort uber den eigens vorgesehenen HF- 
SignalsteckeranschluB (Testport) TP werden die Test- 
bzw. Kalibrationssignale in den Sende/Empfangs- 
Modul eingespeist und ausgekoppelt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, fur Sende/Empfangs- 
Module einer aktiven elektronisch phasengesteuerten 
Gruppenantenne eine Einrichtung anzugeben. welche 
die Verwendung der ohnehin vorgesehenen, gewdhn- 
lich als Steckanschlusse ausgebildeten Sendesignal- 
und Empfangssignalanschlusse auBer fur den norma- 
len Sende- und Empfangsbetrieb auch im Test- imd 
Kallbrationsbetrieb gestattet. 

DIese /Vufgabe wird bei einer gattungsgemaSen 
Einrichtung durch die im kennzeichnenden Tell des 
Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Durch die Erfindung ergeben sich sehr weserrtfiche 
Vorteile. Zum einen entfalH der zur Einspeisung und 
Auskopplung der Tesl- bzw. Kalibrationssignale sonst 
erfbrderliche eigene HF-SlgnalsteckeranschluB (Test- 
port) und zum anderen ist auch das bei den bekannten 
und ublichen Kalibrier- und Testeinrlchtungen von 
Sende/Empfangs-Modulen eingesetzte zusatzliche 
Summier- und Verteilnetzwerk (Calibration Feed) ntcht 
mehr erforderlich. 

ZweckmaBige und vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den Unteranspnjchen angegeben. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Figu- 
ren erfautert. 

Es zeigen 

Fig. 2 ein prinziplelles Blockschaltbild eines 
Sende/Empfangs-Moduls mit einer Einrich- 
tung zum Kalibrieren und Testen nach der 
Erfindung. und 

Fig. 3 eine Tabelle mit Umschalterstellungen fur die 
einzelnen Betriebsmodi. 

In Fig. 2 ist ein beispielhafter Blockschaltbildaufbau 
eines Sende/Empfangs-Moduls. der in der Hochfre- 
quenzebene ariDeitet. dargestellt. Dieser Modul ist Tell 
einer elektronisch phasengesteuerten Gruppenan- 
tenne. insbesondere zur Verwendung in Radargeralen, 
und besteht aus einem Empfangspfad EP, einem Sen- 
depfad SP. einem gemensamen Kontrollpfad KP, einem 
gemeinsamen Strahlerpfad AP und einem Schaltnetz- 
werk SN. 

Der Empfangspfad EP besteht aus einem /Sjnplitu- 
denbegrenzer AB fur das empfangene Hochfrequenzsi- 
gnal und einem nachgeschalteten rauscharmen 
hocherrpfindilchen Verstarker LNA. Der Sendepfad SP 
setzt sich aus einem Treiber-Verstarker DA und einem 
Hochleistungsverstarker HPA in Reihe dazu zusam- 
men. Der gemeinsame Kontrollpfad KP besteht aus 
einer Relhenschaltung eines elektronisch einstellbaren 
Phasenschiebers PS und eines HF-Verstarkers VGA 
mrt regelbarer Verstarkung. Der gemeinsame Strahler- 
pfad AP arbeitet auf einen Strahler ST und enthalt einen 
Richtkoppler RK und eine Sende/Empfangs-Weiche 
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SEW. die im Ausfuhrungsbeispiel als Zirkulator reali- 
siert isl. Das Schaftnetzwerk SN enthalt drei Umschal- 
ter S3. 84 und S5, die auBer zwei jeweils eine 
Durchschaltung bewirkenden Schaltwegen C-1. C-2 
noch einen Leerschaltweg aufweisen. 

2ur Ein-. Um- und Abschaltung des Kontrollpfads 
KP sind zwei Umschalter Si und 82 vorgesehen. die 
jeweils zwei Schaltwege C-1, C-2 aufweisen. 

Im folgenden werden fur die einzelnen Betriebs- 
modi des Sende/Empfangs-Moduts die dafur jeweils 
erforderlichen Stellungen der Umschalter S1 bis S5 und 
die jeweilrgen Signalwege beschrieben. In Fig. 3 sind 
die einzelnen Stellungen der Umschalter Si bis S5 fur 
die einzelnen Betriebsmodi tabellarisch dargestellt. 

Ein zu sendendes Hochfrequenz-Signal Tx wird 
einem SendeslgnalanschluB A1 zugefuhrt und gelangt 
von dort Ober den Schaltweg C-1 des Umschalters 83 
im Schaltnetzwerk SN uber den Schaltweg C-1 des 
Umschalters S1 in den Kontrollpfed KP und von dort 
uber den Schaltweg C-2 des Umschalters S2 in den 
Sendepfad 8P und von dort uber die Sende/Empfangs- 
Weiche SEW in den Strahlerpfad AP. Die Umschalter 
S4 und 85 im Schaltnetzwerk SN befinden sich im Leer- 
schaltweg. 

Ein vom Strahler ST empfangenes HF-Signal 
gelangt uber den Strahlerpfad AP. die Sende/Emp- 
fangs-Weiche SEW. den Empfangspfad EP uber den 
Schaltweg C-2 des Umschalters Si in den Kontrollpfad 
HP und von dort Ober den Schaltweg C-1 des Umschal- 
ters S2 und den Schaltweg C-1 des Umschalters 85 Im 
Schaltnetzwerk SN an den EnpfangssigrialanschluB 
A2. Dort liegt es als verstarktes Empfangssignal Rx vor 
und kann in weiteren Empfangerstufen weiter verarbei- 
tet werden. Die Umschalter S3 und S4 im Schaltnetz- 
werk SN befinden sich im Empfangsfall jeweils in ihrem 
Leerschaltweg. Die Leerschaltwege sirxi in der in Fig. 3 
dargestellten Tabelle mit X bezeichnet. 

Fur die Kalibrierung oder Prufung (Test) des Sen- 
depfades SP eines Sende/Empfangs-Moduls wird das 
HF-Kalibrations- bzw. Testsignal BIT in am Sendesi- 
gnalanschluB A1 eingespeist und uber den Schaltweg 
C-1 des Umschalters S3 im Schaltnetzwerk SN. den 
Schaltweg C-1 des Umschalters SI. den Kontrollpfad 
KP. den Schaltweg C-2 des Umschalters 82. den Sen- 
depfad SP, die Sende/Empfangs-Weiche SEW, den 
Richtkoppler RK im Strahlerpfad AP. den Koppelan- 
schluB KA, den Schaltweg C-2 des Umschalters 84 im 
Schaltnetzwerk SN und den Schaltweg C-2 des 
Umschalters S5 im Schaltnetzwerk SN zum Empfangs- 
signalanschluB A2 gefuhrt und dort als Ausgangssignal 
BIT out abgenommen. Das dort abgennommene Signal 
BIT out wird im AnschluB daran einem Auswerteenrp- 
fanger zugefuhrt. dort zuerst gemischt. dann gefiltert 
und analog/digital gewandelt und nach einer Quadratur- 
demodulatorfilterung (l/Q-Kanal) bewertet. 

Fur die Kalibrierung oder Prufung (Test) des Emp- 
fangspfades EP eines Sende/Empfangs-Moduls wird 
das Kalibrier- bzw. Testsignal BIT in ebenfalls am Sen- 
designalanschluB A1 eingespeist und uber den Schalt- 



weg C-2 des Umschalters S3 im Schaltnetzwerk SN. 
den Schaltweg C-1 des Umschalters S4 im Schaltnetz- 
werk 8N. den KoppelanschluB KA. den Richtkoppler RK 
im Strahlerpfad AP. die Sende/Empfangs-Weiche SEW, 

5 den Enpfangspfad EP. den Schaltweg C-2 des 
Umschalters Si. den Kontrollpfad KR den Schaltweg C- 
1 des Umschalters 82 zum Schaltweg C-1 des 
Umschalters 85 im Schaltnetzwerk SN zum Empfangs- 
signalanschluB A2 gefuhrt und dort als Ausgangssignal 

10 BIT out abgenommen und dem AuswerteempfSnger 
zugefuhrt. Der weitere Ablauf bis einschlieBlich der 
Bewertung entspricht demjenigen der Kalibrierung und 
Prufung (Test) des Sendepfads. 

Fur die Prufung (Test) und Kalibration des Kontroll- 

15 pfades KP wird das Test- bzw. Kalibrationssignal BIT in 
ebenfalls dem SendesignalanschluB A1 eingespeist 
und gelangt von dort uber den Schaltweg C-1 des 
Umschalters S3 im Schaltnetzwerk SN, den Schaltweg 
C-1 des Umschalters 81, den Kontrollpfad KP. den 

20 Schaltweg C-1 des Umschalters 82 und den Schaltweg 
C-1 des Umschalters 85 im Schaltnetzwerk SN als Aus- 
gangssignal BIT out zum EmpfangssignalanschluB A2. 
Der weitere Ablauf hinsichtlich Auswertung und Bewer- 
tung ent^icht ebenso demjenigen bei der Kalibrierung 

25 und Prufung (Test) des Sendepfades. 

Patentanspruche 

1 , Einrichtung zum Kalibrieren und Testen von in einer 

30 aktiven elektronisch phasengesteuerten Gruppen- 
antenne eingesetzten Sende/Empfangs-Modulen, 
bestehend jeweils aus einem Empfangspfad. einem 
Sendep^d, einem gemeinsamen. zu einem Strah- 
ler fuhrenden Pfad und einem gemeinsamen Kon- 

35 trollpfad, wobei der gemeinsame, zum Strahler 
fuhrende Pfad eine Sende/Empfangs-Weiche und 
zur Einspeisung und Auskopplung eines HF-Test- 
und -Kalibrationssignals an einem KoppelanschluB 
einen Richtkoppler enthalt. der Empfangspfad 

40 einen rauscharmen HF-EmpfangsverstSrker auf- 
weist, der Sendepfad einen HF-Leistungsverstarker 
enthalt und der gemeinsame Kontrollpfad die Rei- 
henschaltung eines steuerbaren Phasenschiebers 
und eines hinsichtlich seiner Verstarkung steuert>a- 

45 ren Verstarkers umfaBt und wobei ein zu senden- 
des HF-Signal von einem SendesignalanschluB 
uber einen ersten Schaltweg eines ersten 
Umschalters, den Kontrollpfad. einen zweiten 
Schaltweg eines zweiten Umschalters. den Sende- 

50 pfad sowie die Sende/Empfangs-Weiche zum 
Strahlerpfad und ein empfangenes HF-Signal vom 
Strahlerpfad uber die Sende/Empfangs-Weiche. 
den Empfangspfad, den zweiten Schaltweg des 
ersten Umschalters. den Kontrollpfad sowie den 

55 ersten Schaltweg des zweiten Umschalters an 
einen EmpfangssignalanschluB gelangt. an dem es 
als verstarktes Empfangssignal zur Weiterverarbei- 
tung vorliegt. 

dadurch gekennzeichnet, 
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daB ein Schaltnetzwerk (SN) mit fOnf Anschlussen 
vorgesehen ist, von denen der erste den Sendesi- 
gnalanschluB (A1) und der zwerteden Empfangssi- 
gnalanschlu3 (A2) bildet, der dritte mit dem 
KoppelanschluB (KA) des Richtkopplers (RK) zur 5 
Einspeisung und Auskopplung des Test- und Kali- 
brationssignals (BIT), der vierte mit dem ersten 
Schaltweg (C-1) des ersten Umschalters (SI) und 
der funfte mit dem ersten Schaltweg (C-1) des 
zweiten Umschalters (S2) verbunden ist daB das n 
Schaltnetzwerk (SN) so aufgebaut und in Verbin- 
dung mit den beiden Umschaltern (SI. S2) so 
zusammengeschaltet ist. daB im Sendefall ein Weg 
fur das Sendesignal (Tx) vom Sendesignalan- 
schluB (Al) ober den ersten Schaltweg (C-1) des 
ersten Umschalters (S1). den Kontrollpfad (KP). 
den zweiten Schaltweg (C-2) des zweiten Umschal- 
ters {S2), den Sendepfad (SP) und die Sende/Emp- 
fangs-Weiche (SEW) zum Strahlerpfad (AP) 
durchgeschaltet isl. daB im Empfangsfall ein Weg 2c 
vom Strahlerplad (AP) Ober die Sende/Empfangs- 
Weiche (SEW), den Empfangspfad (EP). den zwei- 
ten Schaltweg (C-2) des ersten Umschalters (Si), 
den Kontrollpfad (KP). den ersten Schaltweg (C-1) 
des zweiten Umschalters (S2) zum Empfangssi- 2t 
gnalanschluB (A2) fur die dorttge Abnahme des 
verstarkten Empfangssignals (Rx) durchgeschaltet 
ist. daB im Fall ernes Tests bzw. einer Kalibration 
des Sendepfads (SP) ein Test- bzw. Kalibrationssi- 
gnal (BIT in) am SendesignalanschluB (A1) einge- 3c 
speist wird und zugteich ein Weg vom 
SendesignalanscNuB (Al) Ober den ersten Schalt- 
weg (C-1) des ersten Umschalters (Si), den Kon- 
trollpfad (KP). den zvveiten Schaltweg (C-2) des 
zweiten Umschalters (S2), den Sendepfad (SP). 35 
die Sende/Empfangs-Weiche (SEW), den Strahler- 
pfad (AP). den Richtkoppler (RK). den Koppelan- 
schluB (KA) des Richtkopplers zum 
EmpfangssignalanschluB (A2) durchigeschaltet ist. 
daB im Fall eines Tests bzw. einer Kalibration des 40 
Empfangspfades (EP) ein Test- bzw. Kalibrationssl- 
gnal (BIT in) ebenfalls am SendesignalanschluB 
(Al) eingespeist wird und zugleich ein Weg vom 
SendesignalanschluB (Al) CBDer den Koppelan- 
schluB (KA) des Richtkopplers (RK). den Richt- 45 
koppler. den Strahlerpfad (AP). cfie 
Sende/Empfangs-Weiche (SEW), den Empfangs- 
pfad (EP), den zweiten Schaltweg (C-2) des ersten 
Umschalters (S1). den Kontrollpfad (KP). den 
ersten Schaltweg (C-1) des zweiten Umschalters 50 
(S2) zum EmpfangssignalanschluB (A2) durchge- 
schaltet ist, daB im Fall eines Tests bzw. einer Kali- 
bration des Kontrollpfads (KP) ein Test- bzw. 
Kalibrationssignal (BIT in) ebenso am Sendesignal- 
anschluB (Al) eingespeist wird und zugleich ein 55 
Weg vom SendesignalanschluB (A1) ober den 
ersten Schaltweg (C-1) des ersten Umschalters 
(Si), den Kontrollpfad (KP). den ersten Schaltweg 
(C-1) des zweiten Umschalters (S2) zum Emp- 



fangssignalanschluB (A2) durchgeschaltet ist, und 
daB das am EmpfangssignalanschluB (A2) jeweils 
entnommene Test- und Kalibrationssignal (BIT out) 
im AnschluB an eine Verarbeitung einer Bewer- 
tungseinrichtung zugefuhrt wird. 

I. Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Schaltnetzwerk (SN) drei zusatzliche 
Umschalter (S3. S4. S5) enthalt, die jeweils auBer 
zwei Schaltwegen (C-1. C-2) noch einen Leer- 
schaltweg aufweisen, daB der erste Schaltweg (C- 
1) des ersten zusatzlichen Umschalters (S3) den 
SendesignalanschluB (Al) mit dem ersten Schalt- 
weg (C-1) des ersten Umschalters (SI) verbindet. 
daB der erste Schaltweg (C-1) des dritten zusatzli- 
chen Umschalters (S5) den Empfangssignalan- 
schluB (A2) mit dem ersten Schaltweg (C-1) des 
zweiten Umschalters (S2) verbindet, daB der zwerte 
Schaltweg (C-2) des ersten zusatzlichen Umschal- 
ters (S3) mit dem ersten Schaltweg (C-1) des zwei- 
ten zusatzlichen Umschalters (S4) und der zwQte 
Schaltweg (C-2) des dritten zusatzlichen Umschal- 
ters (S5) nut dem zweiten Schaltweg (C-2) des 
zweiten zusatzlichen Umschalters (S4) vertxjnden 
ist daB im Sendefall bam ersten zusatzlichen 
Umsdialter (S3) der erste Schaltweg (C-1) und 
beim zweiten sowie beim dritten zusdtzlichen 
Umschalter (S4. S5) jeweils der Leerschaltweg ©n- 
geschaltet ist. daB im Empfangsfall beim ersten 
sowie beim zweiten zusatzlichen Umschalter (S3, 
S4) jeweils der Leerschaltweg und beim dritten 
zusatzlichen Umschalter (S5) der erste Schaltweg 
(C-1) eingeschaltet sind. daB im Fall eines Tests 
bzw. einer Kalibration des Sendepfads (SP) beim 
ersten zusatzlichen Umschalter (S3) der erste 
Schaltweg (C-1). beim zweiten zusatzlichen 
Umschalter (S4) der zweite Schaltweg (C-2) und 
beim dritten zusatzlichen Umschalter (S5) der 
zweite Schaltweg (C-2) eingeschaltet sind. daB im 
Falle eines Tests bzw. einer Kalibration des Emp- 
fan^fads (EP) beim ersten zusatzlichen 
Umschalter (S3) der zweite Schaltweg (C-2). beim 
zweiten zusatzlichen Umschalter (S4) der erste 
Schaltweg (C-1) und beim dritten zusatzlichen 
Umschalter (S5) der erste Schaltweg (C-1) durch- 
geschaltet sind und daB im Falle eines Tests bzw. 
einer Kalibration des Kontrollpfads (KP) beim 
ersten zusatzlichen Umschalter (S3) der erste 
Schaltweg (C-1), beim zweiten zusatzlichen 
Umschalter (S4) ein beliebiger der drei Schaltwege 
und beim dritten zusatzlichen Umschalter (S5) der 
erste Schaltweg (C-1) eingeschaltet sind. 

Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichneti 

daB die Sende/Empfangs-Weiche (SEW) ein Zirku- 
lator ist. 
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4. Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzetchnet, 

da3 die vor der Bewertung stattf indende Verarbei- 
tung des im EmpfangssignalanschluS (A2) entnom- 
menen HF-Test- bzw. Kalibrationssignals (BIT out) 5 
in einer Mischung, Filterung, Analog/Digital- Wand- 
lung und Quadraturdemodulatorfilterung (l/Q- 
Kanal) besteht. 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 10 
Anspruche. 

gekennzeichnet durch 
die Venwendung fur Radar. 
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